Confluencia de ciencia i ficci— en la rob™tica actudl

Carme Torras
Institut de Robaotica i Informatica Industrial (CSIC-UPC), Barcelona
http://www.iri.upc.edu/research/perception
http://www.iri.upc.edu/people/torras

Resum

Els robots industrials i els hominoides de la ciencia-ficcid, tan diferents fins
ara, comencen a confluir gracies al rapid desenvolupament de la robotica
assistencial i de serveis. S’estan dissenyant robots que puguin interaccionar
amb les persones, ja sigui atenent discapacitats i gent gran, fent de
recepcionistes o dependents en centres comercials, 0 actuant de mestres de
refor¢ o de mainaderes. Aquests anomenats robots socialsplantegen un
ventall de questions étiques més ampli que els seus predecessors industrials.
En aquest context, la comunitat cientifica robotica s’ha acostat a les
humanitats i, en particular, s’ha interessat pels dilemes morals sovint
plantejats en obres de ciencia-ficcio.

Després d’un breu repas a I’estat actual de la recerca en robotica,
s’esbossaran les dificultats metodologiques de preveure cientificament
I’evolucié d’una societat tecnificada, i s’apuntaran algunes novellles i
pelllicules que tracten el tema de la interaccié amb robots i la seva possible
influencia en el pensament, les relacions i els sentiments humans.

1. De la robtica industrial a la rob"tica social

A comencaments del segle XXI la creixent necessitat de ma d’obra en els sectors de
salut i de serveis —motivada en gran part per I’envelliment de la poblacio en els paisos
més desenvolupats— ha ampliat molt el ventall d’aplicacions dels robots. Cada vegada
en trobarem més no sols fent tasques de neteja de grans superficies, logistica i
monitoratge, siné especialment en interaccié amb persones en ambits com la sanitat,
I’educacidé i I’entreteniment. També augmentara el seu repertori d’activitats en entorns
laborals i ja no els trobarem només en cadenes de produccié a les fabriques, sind
col'laborant activament amb operaris humans com a companys de treball.

! Podeu visionar el video de la conferéncia a:
https://www.youtube.com/watch?v=hXEYMTBy76U

I have written a paper in English with similar content, but more centered on science than
fiction (Torras, 2016).




La Federacié Internacional de Robotica (IFR) ha publicat dades estadistiques (World
Robotics, 2015) sobre I’impressionant creixement del parc de robots de serveis i
assistents personals en I’any anterior. La venda de robots domeéstics per als clients
privats es va incrementar un 28%, fins a tres milions d’unitats, mentre que les vendes de
robots de serveis professionals van registrar un solid creixement del 11,5%. Es preveu
que el 2018 les vendes mundials de robots de servei d’Us privat augmentara fins al
voltant de 35 milions d’unitats, dels quals 25 milions seran robots domeéstics
(aspiradores, talladores de gespa, netejadors de finestres, etc.) i al voltant de nou milions
seran robots d’entreteniment.

2. Estat actual de la recerca en rob™tica

En relacié als robots industrials, els robots assistencials i de serveis plantegen nous

reptes per a la recerca. No es poden programar com a les fabriques, sin6é que ha de ser
f'cil per a persones n@xpertes ensenydos el que han de fePer contra, sovint es pot

prescindir de I’elevada precisié requerida en moltes operacions industrials. Es per tot

aixo que, en comptes de programar els robots en termes geometrics, s’acostumen a

emprar tecniques que permeten als robots adquirir les habilitats desitjades a partir de

demostracions realitzades per humans. Per exemple, en el marc del projecte europeu

PACO-PLUS, vam proposar un sistema d’aprenentatge d’aquest tipus utilitzant

teleoperacio (Rozo et al, 2013) per ensenyar a un bra¢ robot tasques basades en

mesures de forca (Fig. 1).

Figura 1. Escenari experimental de la tasca d’ensenyar el robot a abocar liquid.
Esquerra: Realitzacio de la tasca per part d’una persona on s’exemplifica que, com
menor és la quantitat de liquid dins I’ampolla, més cal inclinar-la, cosa que posa de
manifest la influéncia de les condicions inicials en el moviment a realitzar per
acomplir la tasca amb éxit. Dreta: I’operador ensenya el robot a servir 100 ml de
beguda en un got fent successives demostracions per teleoperaci6 amb
realimentacio haptica.



En no poder estar engabiats, els robots assistencials han de ser intrnsecament segurs
per a les personefer aixo s’utilitzen diferents nivells de seguretat (De Luca & Flacco,
2012), des de la detecci6 i evitacio de col!lisions utilitzant la informacié provinent de
cameres i sensors de profunditat, fins a la interaccio fisica amb les persones basada en

els senyals provinents dels sensors propioceptius, de forca i tactils. L’esmentada
interaccio pot tenir per objectiu el comportament acomodatici del robot o bé obeir
funcions comunicatives i de guiatge. Quan hi ha contacte, es requereix un control de
forca basat en un model acurat de la dinamica del robot, que sovint s’adquireix en linia
mitjancant tecniques d’aprenentatge per reforcament (Sutton & Barto, 1998).

En els entorns humans proliferen els objectes deformablesom ara roba, cables, liquids
0 les persones mateixes, que els robots han de ser capacos de percebre i, en alguns
casos, de manipular. La dificultat radica en que aquests objectes tenen uns espais
d’estats molt més complexos que les sis variables de posicié i orientacid que
caracteritzen I’estat de les peces rigides en les cadenes de produccid. Aquesta
complexitat fa que, en comptes de técniques geomeétriques de visid, es recorri a
tecniques d’aprenentatge per determinar de manera automatica les caracteristiques
rellevants per acomplir una tasca. Per exemple, a partir d’una base d’imatges de peces
de roba que tenen anotades diferents parts (colls, punys de manigues, cintura i vores de
pantalons, etc.), el metode desenvolupat per Ramisa et al. (2014) permet aprendre
descriptors 3D que caracteritzen aquestes parts; en particular, els colls de camises i
polos, cosa que fa que el robot pugui col!locar-los en un penjador (Fig. 2).
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Figura 2. Percepcié i manipulacié d’objectes deformables. Esquerra: Dos elements
de la base de dades de peces de roba amb les parts anotades (a dalt), aixi com les

imatges de color i profunditat junt amb la plantilla per a la subtracci6 del fons (a
baix). Dreta: El robot agafa un polo pel coll per penjar-lo.

P

Un dels aspectes més innovadors dels robots que s’estan desenvolupant és la capacitat
de colalaborar amb els humatent en I’ambit laboral com domeéstic. El tema de la
interaccid persona-robot cobra especial rellevancia en aquest context. Sovint es
requereix la integracié d’informacié multimodal, és a dir, de veu, text, imatge, gestos,



postures, contacte i/o forces, captats mitjancant sensors que poden no correspondre’s
exactament amb les modalitats de sensacid humanes (per exemple, sensors de
profunditat). Centrant-nos en la informacié visual, s’han desenvolupat algorismes
generatius i discriminadors per a la determinacié de la postura humana i també per al
reconeixement i deteccio de la posa d’objectes. En robotica social, es treballa sobretot
en la fusié d’instruccions verbals i visuals, mentre que en robotica de manipulacié es
focalitza especialment en fusionar dades de visio i forca.

Pero segurament el tret més destacat dels robots que han de realitzar tasques envoltats
de persones és que han d’estar dotats d’una gran capacitat dOaprenentatge i
adaptabilitat que els permeti generalitzar d’una tasca a una altra, ser tolerants a
percepcions i accions imprecises, i desenvolupar-se adequadament en entorns no
predefinits i dinamics. Aquesta capacitat és abordada a diversos nivells, des de
I’adaptacid a canvis en la cinematica del robot mitjangant algorismes d’aproximacio de
funcions, fins a la planificacié de tasques i transferéncia de coneixement utilitzant
tecniques d’aprenentatge simbolic (Torras, 1995). En un treball conjunt amb el
Karlsruhe Institute of Technology (Ulbrich et al, 2009), I’esquema corporal del robot
hominoide Armar-I11 s’ha actualitzat en linia per incloure eines de longituds diferents i
poses variables respecte a la ma de robot (Fig. 3).

Figura 3 Esquerra: El robot hominoide Arm#t desenvolupat peKarlsruhe
Institute of Technology usat en els experiments per adapfasquema corporal a

una extensi— de la m”~ amb una eina. Dreta: Primer pla de la bola vermella unida a la
m” dretaque marca el final dediba.



3. Implicacions etiques i ciencia ficci—

Els robots assistencials i de serveis estan destinats a treballar entre persones i sovint en
estreta interaccio fisica amb elles. Aix0 planteja moltes preguntes sobre quina sera la
seva influencia en el futur de la societat i el paper que aquesta tecnologia pot exercir en
la sostenibilitat. Hi ha en marxa diversos projectes i iniciatives sobre I’etica de la
robotica (en anglés s’ha encunyat el terme “Roboethics” per referir-s’hi) en un intent
d’abordar les qguestions que sorgeixen en contextos tan diversos com el militar, el
mercat de treball, la regulacié de responsabilitats legals, i I’ambit educatiu (Lin et al,
2011).

En un estudi on intentavem predir com la robotica ubiqua podria modelar la identitat
individual, vam adonar-nos de les greus dificultats metodologiques amb qué es troba
qualsevol intent de predir I’evolucié tecnologica (Ballesté & Torras, 2013): acostumen a
apareixer usos imprevistos dels dispositius, com en el cas dels telefons mobils; el
desenvolupament tecnologic no es pot deslligar del context sociocultural; i el llenguatge
actual té serioses limitacions per descriure el futur (citant Heidegger, «és a través de la
tecnica que percebem el mar com navegable»).

Atesa la dificultat de predir com evolucionara la societat tecnologica, una opcid
raonable és imaginar diferents escenaris futurs possibles i fomentar el debat sobre els
pros i els contres per tractar d’orientar la investigacio cientificotécnica en la direccio
més convenient. En una conferéncia provocativa a I’Arizona State University, titulada
“Innovation starvation” (“Fam d’innovacid”), el reconegut escriptor Neal Stephenson
(2011) va recomanar recorrer a la ciéncia-ficcio no només per idear innovacions, sind
sobretot per imaginar escenaris coherents de com aquestes innovacions podrien integrar-
se en la societat i canviar la vida de les persones. De fet, la ciéncia-ficcio classica va
anticipar molts dels dilemes que es plantegen actualment.

A tall d’exemple, la revista cientifica Interaction Studies va dedicar un monografic a
debatre la influéncia que I’Us de robots mainadera podria tenir en el desenvolupament
psicologic dels nens. L’article introductori (Sharkey & Sharkey, 2010) reclama parar
atenci6 a un seguit d’intricades qilestions que s’han abordar. Es fascinant adonar-se
(Torras, 2014) que moltes d’aquestes qlestions ja apareixien en relats de ciéncia-ficcid
publicats fa més de mig segle, com “Robbie” d’Isaac Asimov, “Nanny” de Philip K.
Dick o “I sing the body electric” de Ray Bradbury. Ja vaig expressar la meva opinid
sobre aquestes preocupacions étiques al monografic abans esmentat (Torras, 2010), i
aqui em limitaré a assenyalar que si els robots han de formar part de la comunitat
educativa futura, és important que la societat en el seu conjunt adquireixi una opinio
sobre quin tipus de robots son desitjables.

Entre les obres de ciéncia-ficcio recents que tracten el tema de la interaccié amb robots i
les seves possibles consequéncies, destacaria la novellla “The windup girl” de Paolo
Bacigalupi —comentada en I’article de S. Razvi en aquest mateix volum—, el relat



“The life cycle of software objects” de Ted Chiang —que exemplifica els problemes
que poden originar les mascotes artificials, i les pelllicules “Surrogates” —sobre les
relacions mitjancant avatars—, “Eva” —que mostra els perills d’establir relacions
afectives molt estretes amb hominoides—, i “Robot and Frank” —per mi, la que millor
aconsegueix posar de manifest les implicacions a mitja termini de conviure amb robots.

Ningu no dubta que la interaccié amb robots modificara el pensament, les relacions i els
sentiments de les persones, la incognita és en quin sentit i fins a quin punt. Amplificara
les capacitats humanes, les atrofiara, en creara de noves? Produira una fractura entre els
qui tenen accés a la tecnologia i els qui no? Entre els qui en fan un Us proactiu i els qui
es deixen arrossegar? Mentre que els robots que augmenten I’autonomia de les persones
o amplifiquen les capacitats humanes (per exemple, la destresa dels cirurgians)
gaudeixen d’una bona acceptacid, els robots que es comporten com a substituts
emocionals susciten fortes polémiques.

En un intent de contribuir al debat, vaig escriure una novel!la de ciencia-ficcio (Torras,
2008) (Fig. 4), on em vaig imaginar com les generacions futures criades per mainaderes
artificials, que aprendran de mestres robot i compartiran el treball i I’oci amb
hominoides veuran afectades les seves capacitats intel!lectuals i socials. El leit motiv de
la novellla és una cita del filosof Robert C. Solomon: «sén les relacions que anem
construint les que al seu torn ens modelen». Es referia a les relacions humanes amb els
nostres pares, mestres i amics, pero la cita es pot aplicar als assistents robotics si acaben
estant tan presents com sembla que estaran en la vida de les persones.

Cigncia-ficcid
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Actualment estic desenvolupant uns materials per a I’ensenyament de I’ética de la
robotica, basats en la novel!la, on es tracta el ventall de qliestions morals plantejades per
aquests robots propers a les persones i dissenyats per assistir-nos en la vida quotidiana.



L’objectiu és proporcionar directrius utils per als estudiants i professionals
(dissenyadors de robots, fabricants i programadors) aixi com per als usuaris finals i el
public en general. Els materials estan estructurats en sis temes i a continuacié poso
alguns exemples de les questions que es tracten en cadascun d’ells.

¥ Dissenyant I’assistent perfecte (Es licit dissenyar robots que crein addiccio?
Podrien els robots ser usats per controlar les persones?)

¥ Aparenca i emotivitat (Com influeix I’aparenca dels robots en la confianca que
generen en les persones? Cal excloure per disseny la possibilitat que siguin
confosos per éssers vius?)

¥ Robotica en I’ambit laboral (Caldra adequar les lleis d’experimentacié amb
humans i de propietat intel!lectual? Quan ha de prevaler el bé comu sobre la
privacitat de les dades personals?)

¥ Robots de suport a I’escola (Quins son els limits del que poden ensenyar les
maquines? Quina és la frontera entre complementar i crear dependéncia?)

¥ Interaccié amb robots i dignitat humana (Quan topa la capacitat de decisio dels
robots amb la Ilibertat/dignitat humana? Robots que incrementen I’autonomia
Vvs. substituts emocionals.)

¥ Responsabilitat social i robots morals (Si un robot/vehicle autonom causa un
accident, qui se n’ha de responsabilitzar? Controversia protecno-antitecno i
possibles fractures socials.)

4. Conclusions

Els robots assistencials i de serveis plantegen tot un seguit de reptes, tant d’investigacio
tecnocientifica com d’humanitats i ciéncies socials, que constitueixen temes candents,
de gran actualitat i amb un elevat potencial per marcar el futur.

Pel que fa a la investigacio tecnocientifica, a més dels avengos incrementals esperats en
la colllaboracié persona-robot, la seguretat, la manipulaci6 de materials tous,
I’adaptabilitat i I’aprenentatge, preveiem que la modelitzacio per part del robot de les
seves propies capacitats (que podriem denominar “autoconeixement”) sera un ingredient
clau per augmentar significativament la seva autonomia durant els proxims anys.

Els avengos en aquesta direccio sens dubte donaran lloc a robots més versatils i d’elevat
rendiment, pero al seu torn comportaran nous problemes i, en particular, intensificaran
el debat sobre si s’ha de dotar als robots de més autonomia i capacitat per prendre
decisions, sobretot en contextos critics com el militar.

En definitiva, la robotica assistencial i de serveis és un ambit extraordinariament
prometedor, que esta donant un gran impuls a la investigacio tecnocientifica, mentre que
al mateix temps planteja guestions decisives que estan propiciant un emocionant debat
social i étic.
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